(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 




(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum (10) Internationale VeroffentUchungsnummer 

10. Mai 2002 (10.05.2002) PC T WO 02/36961 Al 

(51) Internationale Patentklassifikation 7 : F02M 61/10, (71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
61/18 US): SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; 



Wittelsbacherplatz 2, 80333 Munchen (DE). 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE0 1/04 102 



(72) Erfinder; und 
(75) Erfinder/Anmetder (nur fur US): PERRAS, Alwiu 
(22) Internationales Anmeldedatum: [DE/DE]; Wirtsgasse 1, 92363 Breitenbrunn (DE). HOF- 

30. Oktober2001 (30.10.2001) MANN, Thomas [DE/DE]; Grosspriifening 20c, 93049 

Regensburg (DE). YALCIN, Hakan [DE/DE]; Filchner 
(25) Einreichungssprache: Deutsch Str. 33, 89231 Neu-Ulm (DE). 



(26) VerdfTentlichungssprache: Deutsch 



(74) Gemetnsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 
SELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, 80506 Munchen 
(DE). 

(30) Angaben zur Prioritat: 

100 54 183.6 2. November 2000 (02.1 1.2000) DE (81) Bestimmungsstaaten (national): JP, KR, US. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



aSS (54) Title: INJECTION NEEDLE WITH ELASTIC NEEDLE TIP 

= (54) Bezeichnung: EINSPRITZNADEL MIT ELASTISCHER NADELSPITZE 

— (57) Abstract: The injection needle comprises a 




needle tip (11), elastically connected to a needle 
shaft (12) by means of a connector piece. A 
damping of the force with which the needle tip (11) 
hits the corresponding sealing seat (5) is possible 
by means of the elastic connection. The load on the 
sealing seat (5) is thus reduced. 

(57) Zusainmenfassung: Die Einspritznadel weist 
eine Nadelspitze (11) auf, die elastisch iiber ein 
Verbindungsstuck mit einem Nadelschaft (12) 
verbunden isL Uber die elastische Verbindung 
ist eine Dampfung der Kraft moglich, mit der die 
Nadelspitze (11) auf einen zugeordneten Dichtsitz 
(5) aufschlagt. Auf diese Weise wird die Belastung 
des Dichtsitzes (5) reduziert. 



BNSDOCID: <WO 0236961A1_I_> 



WO 02/36961 Al 



(84) Bestimmungsstaatenfre^/ora/;: europaisches Patent (AT 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FT, FR, GB, GR, IE, IT, LU, Mc' 
NL, PT, SE, TR). 

Erkiarungen geinaB Regel 4.17: 

— hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu 
beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii) fur die fol- 
genden Bestimmungsstaaten JP, KR, europaisches Patent 
(AT, BE, CH, CY, DE, DK. ES, FI, FR GB, GR IE IT LU 
MC, NL, PT, SE, TR) 

— Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv) nur fur US 



Verdffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

vor Ablaufderfur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt. falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkiarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



WO 02/36961 



PCT/DE01/04102 



Beschreibung 

Einspritznadel mit elastischer Nadelspitze 

Die Erfindung betrifft eine Einspritznadel gemaS dem Oberbeg- 
riff des Patentanspruchs 1 und ein Einspritzventil mit einer 
5 solchen Einspritznadel. 

Einspritznadeln weisen unterschiedlichste Formen insbesondere 
im Bereich der Nadelspitze auf , mit denen eine Beeinf lussung 
der Kraf tstof f stromung erreicht wird. Weiterhin ist an der 
Nadelspitze eine Dichtflache ausgebildet, die einem Dichtsitz 

10 eines Dusenkorpers zugeordnet ist. Der Dichtsitz wird beim 

Of fnen und SchlieSen des Einspritzventils dynamisch und sta- 
tisch stark beansprucht . Bei geringen Abweichungen in der 
Justierung der Einspritznadel im Einspritzventil tritt ein 
erhohter Verschleifi am Dichtsitz auf. Durch den VerschleiS 

15 wird eine HubvergroSerung der Einspritznadel und/oder eine 
Undichtheit am Dichtsitz bewirkt . 

Bisher ist es bekannt, aufwendige Geometrien am Dichtsitz o- 
der an der Einspritznadel auszubilden, urn einen Dichtsitzver- 
schleifi in Grenzen zu halten. 

2 0 Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine einfach aufge- 
baute Einspritznadel bereitzustellen, mit der ein Verschlei- 
fien des Dichtsitzes reduziert ist. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost . 

2 5 Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, dass 

die Nadelspitze uber ein elastisches Element mit dem Nadel- 
schaft verbunden ist. Das elastische Element dampft den Im- 
puis, mit der die Einspritznadel mit der Nadelspitze auf ei- 
nen Dichtsitz aufschlagt, so dass eine geringere Beanspru- 

3 0 chung des Dichtsitzes erreicht wird. 
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Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind in den 
abhangigen Anspriichen angegeben. Eine bevorzugte Ausfiihrungs- 
form des elastischen Elementes besteht darin, ein mittensym- 
metrisch angeordnetes Verbindungsstuck zwischen dem Nadel- 
5 schaft und der Nadelspitze auszubilden. Dabei ist die Nadel- 
spitze, das Verbindungsstuck und der Nadelschaft einstiickig 
ausgebildet. Auf diese Weise wird eine besonders einfache 
Ausfiihrungsform der Erfindung bereitgestellt . 

Vorzugsweise wird das Verbindungsstuck in der Weise ausgebil- 
10 det, dass eine ringformig umlaufende Nut in die Einspritzna- 
del eingebracht ist, die das Verbindungsstuck def iniert . 

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung besteht darin, 
das Verbindungsstuck mit einem Durchmesser von 0,5 bis 1,5 mm 
auszubilden. 

15 Gute elastische Eigenschaf ten der Nadelspitze werden er- 

reicht, indem die Nut einen Abstand von einer Dichtkante der 
Nadelspitze aufweist, der im Bereich von 0 bis 1 mm liegt. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Nut einen U- 
formigen Querschnitt auf. Eine U-formige Nut ist einfach ein- 
zubringen, so dass die Einspritznadel kostengiinstig zu ferti- 
gen ist. 



20 



Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher er- 
lautert . Es zeigen 

25 Fig. l einen schematischen Aufbau eines Einspritzventils, 

Fig. 2 eine Nadelspitze mit einem Nadelschaft, und Fig. 3 ei- 
ne weitere Ausfiihrungsform der Einspritznadel. 

Fig. 1 zeigt ein Einspritzventil 1, das einen Diisenkorper 2 
aufweist. Im Diisenkorper 2 ist eine Einspritznadel 10 beweg- 
30 lich gefuhrt. Die Einspritznadel 10 weist eine Nadelspitze 11 
mit einer Dichtflache 6 auf. Die Dichtflache 6 liegt im ge- 
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schlossenen Zustand des Einspritzventils 1 mit einer Dicht- 
kante 22 auf einem Dichtsitz 5 auf , der oberhalb von Ein- 
spritzlochern 4 an der Innenwandung des Diisenkorpers 2 ausge- 
bildet ist. Zwischen der Einspritznadel 10 und dem Dusenkor- 
5 per 2 ist ein Einsprit zraum 3 ausgebildet, der an eine Zu- 
lauf bohrung 8 angeschlossen ist . Uber die Zulauf bohrung 8 
wird der Einsprit zraum 3 mit Kraftstoff versorgt . In einer 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist die Zulaufbohrung 8 mit einem 
Kraf tstof f speicher verbunden, der Kraftstoff mit einem vorge- 
10 gebenen Druck bereithalt. 

Im Einspritzventil 1 ist ein Aktor 7 uber der Einspritznadel 
10 angeordnet, der elektrische Anschlusse 9 aufweist. Der Ak- 
tor 7 steht in Wirkverbindung mit der Einspritznadel 10 und 
legt abhangig von der Ansteuerung uber die Anschlusse 9 die 
Position der Einspritznadel 10 f est . Soil eine Einspritzung 
erfolgen, so wird der Aktor 7 in entsprechender Weise ange- 
steuert und die Einspritznadel 10 wird durch den Aktor 7 vom 
Dichtsitz 5 abgehoben. Somit entsteht eine hydraulische Ver- 
bindung zwischen dem Einspritzraum 3 und den Einspritzlochern 
4. Als Folge wird Kraftstoff uber die Einspritzlocher 4 abge- 
geben . 

Soil die Einspritzung beendet werden, so wird die Ansteuerung 
des Aktors 7 unterbrochen und der Aktor 7 bewegt die Ein- 
spritznadel 10 wieder mit der Dichtflache 6 auf den Dichtsitz 
25 5, so dass die hydraulische Verbindung zwischen dem Ein- 
spritzraum 3 und den Einspritzlochern 4 unterbrochen ist. 

Fig. 2 zeigt einen Teilausschnitt des vorderen Bereichs der 
Einspritznadel 10 und des Dusenkorpers 2. Die Einspritznadel 
10 ist in einen Nadelschaft 12 und eine Nadelspitze 11 unter- 
3 0 teilt, wobei die Nadelspitze 11 uber ein Verbindungsstiick 13 
mit dem Nadelschaft 12 verbunden ist. Die Nadelspitze 11 
weist eine kegelformige Dichtflache 6 auf, die rotationssym- 
metrisch zu einer Symmetrieachse 14 ausgebildet ist. Der 
Dichtflache 6 ist ein kegelf ormiger Dichtsitz 5 zugeordnet , 
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der ebenfalls rotationssymmetrisch zur Symmetrieachse 14 an 
der Innenwandung des Diisenkorpers 2 ausgebildet ist . Zwischen 
der Dichtflache 6 und dem Dichtsitz 5 ist ein Dif f erenzwinkel 
A ausgebildet, so dass eine sichere Abdichtung zwischen dem 
Dichtsitz 5 und der Dichtflache 6 gewahrleistet ist. Im ge- 
schlossenen Zustand liegt die Dichtflache 6 oberhalb der Ein- 
spritzlocher 4 mit der Dichtkante 22 auf dem Dichtsitz 5 in 
einer umlaufenden Ringflache auf. 

Der Nadelschaft 12 geht von einem ersten zylinderf drmigen 
Teilstuck 15 in ein zweites, kegelf ormiges Teilstuck 16 iiber. 
An das zweite Teilstuck 16 schlieSt sich ein drittes Teil- 
stiick 17 an, das ebenfalls zylinderf ormig ausgebildet ist, a- 
ber einen kleineren Querschnitt als das erste Teilstuck 15 
aufweist. Das dritte Teilstuck 17 verjiingt sich wiederum iiber 
eine umlaufende, ringformige Nut 18 in einem vierten Teil- 
stiick 19, das das Verbindungsstiick 13 darstellt. AnschlieSend 
erweitert sich der Querschnitt ausgehend vom vierten Teil- 
stiick 19 in einem fiinften Teilstuck 20. Das fiinfte Teilstuck 
2 0 stellt den oberen Teil der Nadelspitze 11 dar. Die Nadel- 
spitze 11 verjiingt sich in der Kegelf orm der Dichtflache 6 
bis zu einer Endflache 21, die die Nadelspitze 11 abschlieSt. 



Das fiinfte Teilstuck 2 0 und das dritte Teilstuck 17 weisen 
vorzugsweise den gleichen Querschnitt auf. Die Nut 18 weist 
vorzugsweise im Querschnitt eine U-Form auf. Es sind jedoch 
25 auch andere Formen von Nut en 18 moglich. 

Das Verbindungsstiick 13 ist vorzugsweise mittensymmetrisch 
zur Symmetrieachse 14 angeordnet und weist vorzugsweise einen 
Durchmesser D von 0,5 bis 1,8 mm auf. Eine bevorzugte GroSe 
fur den Durchmesser des Verbindungsstiickes 13 liegt im Be- 
30 reich von 1,1 bis 1,3 mm. 

Die Breite B der Nut 18 parallel zur Symmetrieachse 14 gese- 
hen weist vorzugsweise einen Wert von 0,1 bis 1 mm auf. Be- 
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sonders gute Eigenschaf ten wurden mit einer Nutbreite von 
0,25 bis 0,35 mm erreicht . 

Die Nut 18 weist eine Unterkante 23 auf , an der sich die Na- 
delspitze 11 zu dem Verbindungs stuck 13 verjiingt. Der Abstand 
5 zwischen der Dichtkante 22 und der Unterkante 23 ist von be- 
sonderer Bedeutung, da der Abstand wesentlich die elastischen 
Eigenschaf ten der Anbindung der Nadelspitze an die Einspritz- 
nadel und damit die dampfenden Eigenschaf ten der Einspritzna- 
del festlegt. Gute dampfende Eigenschaf ten werden mit einem 
10 Abstand Z der Unterkante 23 von der Dichtkante 22 erreicht, 
der im Bereich von 0,1 bis 1 mm liegt . 

Die Unterkante 23 verlauft vorzugsweise nach einer Rundung 
senkrecht zur Langsachse der Einspritznadel . Eine wesentliche 
Funktion der Nut 18 besteht darin, eine Reduzierung des Quer- 
15 schnittes des Verbindungsstuckes 13 zu erreichen. 

Versuche haben ergeben, dass eine Ausbildung des Verbindungs- 
stuckes 13 mit einem geringen Abstand zur Dichtkante 22 be- 
sonders dampfende Eigenschaf ten ermoglicht. Jedoch ist es 
vorteilhaft aus Griinden der Fertigungsgenauigkeit und evtl . 
2 0 auftretendem VerschleiS einen festgelegten Abstand von der 
Dichtkante 22 einzuhalten. 

Durch die dampfende Wirkung des Verbindungsstuckes 13 kann 
die maximale FlieSspannung, die von der Nadelspitze 11 auf 
den Dusenkorper 2 ausgetibt wird, um bis zu 50% reduziert wer- 
2 5 den. 

Bevorzugte Werte fur eine Kombination aus dem Durchmesser D 
und dem Abstand Z liegen fur den Durchmesser D von 1 - 1 , 3 mm 
und dem Abstand Z von 0,1 bis 1 mm. 

Die Einspritznadel 10 der Figur 2 ist einstuckig aus dem Na- 
30 delschaft 1*2, dem Verbindungsstuck 13 und der Nadelspitze 11 
ausgebildet. Beispielsweise wird die Einspritznadel 10 aus 
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Arbeitsstahl S 652 oder aus dem Material 100 Chrom 6 herge- 
stellt. 

Die Erfindung ist jedoch nicht auf die einstuckige Ausbil- 
dungsform beschrankt, sondern der Nadelschaft 12, das Verbin- 
dungsstiick 13 und die Nadelspitze 11 konnen auch aus ver- 
schiedenen Materialien hergestellt sein, wobei das Verbin- 
dungsstuck 13 mit dem Nadelschaft 12 und der Nadelspitze 11 
uber geeignete Verbindungsf lachen oder Verbindungsmittel ver- 
bunden ist. Beispielsweise . kann das Verb indungs stuck 13 in 
den Nadelschaft 12 und die Nadelspitze 11 eingeschraubt oder 
mit dem Nadelschaft 12 und der Nadelspitze 11 verschweiSt 
werden . 

Vorzugsweise wird in dieser Ausf iihrungsf orm das Verbindungs- 
stuck 13 aus einem Material hergestellt, das dampfendere Ei- 
genschaften als das Material des Nadelschaf tes 12 und/oder 
das Material der Nadelspitze 11 auf we is t . 

Figur 3 zeigt eine weitere Ausf iihrungsf orm der Einspritzna- 
del, bei der die Unterkante 23 bis zu einem Durchmesser D des 
Verbindungsstuckes 13 gefiihrt ist. Die Unterkante 23 geht in 
einen Rundungsradius R uber, der im Bereich von 0,15 bis 0,4 
mm liegt. An den Rundungsradius schlieSt sich tangential eine 
kegelstumpfformige Ubergangsf lache 24 an, die einen Winkel 
von 40° bis 75° zur Mittenachse der Einspritznadel aufweist. 
Ausgehend von dem Rundungsradius R vergroSert sich wieder 
stetig der Durchmesser der Einspritznadel bis zum Durchmesser 
des Nadelschaf tes 12 . 

Auch mit dieser Ausf iihrungsf orm werden gute dampfende Eigen- 
schaften erreicht. Versuche zeigen, dass die GroSe der 
Erstreckung des Verbindungsstuckes 13 parallel zur Langsachse 
der Einspritznadel wenig Einfluss auf die dampfenden Eigen- 
schaften der Anbindung der Nadelspitze li aufweist. 
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Wesentlich sind der Abstand Z und der Durchmesser D der Ein- 
schniirung der Einspritznadel zwischen der Nadelspitze und dem 
Nadelschaf t . 

Die Werte fur den Abstand Z und den Durchmesser D werden zu~ 
sammen mit den elastischen Eigenschaf ten des Werkstoffes, aus 
dem die Einspritznadel gefertigt ist, von einem Fachmann an- 
gepasst . 
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Patent anspruche 

1. Einspritznadel fur ein Einspritzventil (l) mit einem Na- 
delkorper, der einen Nadelschaft (12) und eine Nadelspitze 
(11) aufweist, wobei auf der Nadelspitze (11) 

eine Dichtflache (6) ausgebildet ist, die zum Aufliegen auf 
einen Dichtsitz (5) eines Diisenkorpers (2) ausgebildet ist, 
dadurch gekennzeicb.net, 

dass die Nadelspitze (11) uber ein impulsdampf endes Element 
mit dem Nadelschaft (12) verbunden ist. 

2. Einspritznadel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Nadelspitze (11) iiber eine Nut (18) in ein mitten-' 
symmetrisch angeordnetes Verbindungsstuck (13) ubergeht, dass 
das Verbindungsstuck (13) mit dem Nadelschaft- (12) verbunden 
ist, dass der Durchmesser D des Verbindungsstuckes (13) in 
der Weise ausgebildet ist, dass die Nadelspitze (11) beim 
Aufschlagen auf mit einer geringeren Kraft auf den Dichtsitz 
auf schlagt . 

3. Einspritznadel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verbindungsstuck (13) durch eine ringformige Nut 
(18) ausgebildet ist, die in die Einspritznadel (10) einge- 
bracht ist . 

4. Einspritznadel nach einem der Anspruche 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verbindungsstuck (13) einen 
Durchmesser (D) von 0,5 bis 1,8 mm aufweist. 

5. Einspritznadel nach einem der Anspruche 2 bis 4 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nut (18) einen Abstand von einer 
Dichtkante (22) der Nadelspitze (11) aufweist, der im Bereich 
von 0,1 bis 1 mm liegt. 



6. Einspritzventil mit einer Einspritznadel nach einem der 
Anspruche 1 bis 5 . 
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